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1. Anlass, Zustandigkeit

Nach 8§ 76 Abs. 2, 3 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) sind die Lander verpflichtet, inner-
halb der Hochwasserrisikogebiete die Uberschwemmungsgebiete fiir ein HQi00 und die zur
Hochwasserentlastung und Rickhaltung beanspruchten Gebiete durch Rechtsverordnung
festzusetzen. Zudem kdnnen nach Art. 46 Abs. 3 des Bayerischen Wassergesetzes (BayWG)
sonstige Uberschwemmungsgebiete festgesetzt werden. Nach Art. 46 Abs. 1 Satz 1 BayWwG
sind hierfur die wasserwirtschaftlichen Fachbehdrden und die Kreisverwaltungsbehdrden zu-
standig.

Bemessungshochwasser:

Nach Art. 46 Abs. 2 Satz 1 BayWG ist als Bemessungshochwasser fir das Uberschwem-
mungsgebiet ein HQ100 zu wahlen. Die Ausnahmen der Satze 2 und 3 (Wildbachgefahrdungs-
bereich bzw. Wirkungsbereich einer Stauanlage) greifen hier nicht. Das HQiqo ist ein Hoch-
wasserereignis, das an einem Standort mit der Wahrscheinlichkeit 1/100 in einem Jahr er-
reicht oder Uberschritten wird bzw. das im statistischen Durchschnitt in 100 Jahren einmal er-
reicht oder Uberschritten wird. Da es sich um einen Mittelwert handelt, kann dieser Abfluss

innerhalb von 100 Jahren auch mehrfach auftreten.
Typ von Uberschwemmungsgebiet (hinsichtlich Festsetzungspflicht):

In diesem Verfahren werden zwei Typen von Uberschwemmungsgebieten unterschieden, da
der Ellbach im unteren Abschnitt als ,Risikokulisse” definiert ist, wahrend der Ellbach im Ober-

lauf sowie der Rehgraben nicht Teil der ,Risikokulisse” sind.

Der Abschnitt des Ellbachs unterhalb des Freibads ,Eichmuhle” stellt als Teil der sogenannten
.Risikokulisse“ der EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (2007/60/EG) ein Hochwas-
serrisikogebiet nach § 73 Abs. 1 WHG dar. Dieser Teil des Uberschwemmungsgebiets ist da-
her nach § 76 Abs. 2 Satz 1 Nr. 1 WHG verpflichtend festzusetzen.

Das Uberschwemmungsgebiet des Ellbachs oberhalb des Freibads ,Eichmihle“ sowie das
Uberschwemmungsgebiet des Rehgrabens sind sonstige Uberschwemmungsgebiete im
Sinne des Art. 46 Abs. 3 Satz 1 BayWG. Der Erhalt des Retentionsraums im oberen Abschnitt
des Ellbachs dient dem Hochwasserschutz der Stadt Bad To6lz. Eingriffe in den Retentions-
raum kénnen den Hochwasserschutz beeintrachtigen und das Schadenspotenzial in der Stadt
Bad Tolz erhbhen. Daher wird aus fachlicher Sicht empfohlen, das Uberschwemmungsgebiet
am Ellbach auch aulRerhalb der Risikokulisse festzusetzen. Aufgrund des vorhandenen und
zu erwartenden, Schadenspotenzials im Uberschwemmungsgebiet des Rehgrabens wird aus

fachlicher Sicht ebenfalls empfohlen, das Uberschwemmungsgebiet festzusetzen.

Fur die Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete am Ellbach ist das Wasserwirtschaftsamt
Weilheim zustandig, da der Ellbach im ersten Zyklus der Umsetzung der EG-Hochwasserrisi-

komanagement-Richtlinie als Gewasser mit besonderem Hochwasserrisiko definiert wurde.
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Der Rehgraben wurde in die Ermittlung der Hochwassergefahrenflachen aufgenommen, da er
maRgebend das Abflussgeschehen im Stadtbereich Bad To6lz pragt. Da die ermittelten Uber-
schwemmungsgebiete ausschlief3lich im Bereich des Landkreises Bad Toélz-Wolfratshausen
liegen, ist fur das durchzufiihrende Festsetzungsverfahren das Landratsamt Bad Tolz-Wolf-

ratshausen (Kreisverwaltungsbehdorde) sachlich und ortlich zustandig.

Die vorlaufige Sicherung der Uberschwemmungsgebiete erfolgte mit Bekanntmachung des
Landratsamtes Bad Tolz-Wolfratshausen vom 22.03.2018 (ABI Nr. 4/2018). Am 02.02.2023
erfolgte mit dem Amtsblatt-Nr. 2/2023 die Verlangerung der Vorlaufigen Sicherung um zwei
weitere Jahre bis zum 21.03.2025.

Mit den hier vorliegenden Unterlagen ist eine amtliche Festsetzung der Uberschwemmungs-

grenzen fur ein HQ100 moglich.

2. Ziele
Die Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten dient dem Erhalt von Riickhalteflachen, der

Bildung von Risikobewusstsein und der Gefahrenabwehr.
Damit sollen insbesondere:

¢ ein schadloser Hochwasserabfluss sichergestellt werden,

o Gefahren kenntlich gemacht werden,

o freie, unbebaute Flachen als Retentionsraum geschiitzt und erhalten werden und

e in bebauten und beplanten Gebieten Schaden durch Hochwasser verringert bzw. vermie-

den werden.

Die amtliche Festsetzung des Uberschwemmungsgebiets dient zudem der Erhaltung der Ge-
wasserlandschaft im Talgrund und ihrer dkologischen Strukturen. Dies deckt sich insheson-

dere auch mit den Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass es sich bei dem Uberschwemmungsgebiet
nicht um eine behordliche Planung handelt, sondern um die Ermittlung, Darstellung und recht-

liche Festsetzung einer von Natur aus bestehenden Hochwassergefahr.

3. Ortliche Verhaltnisse und Grundlagen

3.1 Hydrogeologische Situation

Das Einzugsgebiet des Ellbachs (vgl. Abb. 1) liegt in den Landkreisen Bad Tdlz-Wolfratshau-
sen und Miesbach. Die Topographie des Einzugsgebietes ist mit zahlreichen unregelmafigen,
sanften Gelandestrukturen glazial gepragt. Aus geologischer Sicht liegt das Einzugsgebiet im
Bereich der Faltenmolasse des Tertiars (untere Bunte Molasse, Cyrenen-Schichten, Baustein-

Schichten und Ton-Mergel-Schichten). Im Westen - zur Isar angrenzend - sind die Gesteine
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von quartaren Schottern Uberdeckt. Im Norden und Osten des Einzugsgebietes sind wirmeis-
zeitliche, glaziale und glazialfluviale Moranenablagerungen des Pleistozan anzutreffen. Ent-
lang des Ellbachs haben sich gréfZere Niedermoorgebiete entwickelt. Diese Moorgebiete fiih-

ren, zusammen mit dem sehr geringen Gelandegefélle, im oberen Bereich

[ 862072

Schnaift
—ah Zen A8 \Fei
A A NZ
/4 _\Klrchbjchl p)\r £\ \
1167
REUT

Schaftlach /

kath

Abbildung 1: Einzugsgebiet des Ellbachs

des Einzugsgebiets zu einem relativ langsamen und verzogerten Abfluss der FlieRgewasser.
Die einzigen nennenswerten alpinen Massenbewegungen befinden sich im Unterlauf im Be-
reich des Rehgrabens. Die teilweise sehr steilen Einhdnge zeigen Anzeichen fir Erosionen
und Hangrutschungen und kénnen nach langerer Durchfeuchtung und hohen Abflissen unter

Umsténden zu erhdhten Feststofffrachten im Rehgraben fuhren.

3.2 Gewasser

Der Ursprung des Ellbachs liegt bei Miihlberg im Gemeindegebiet Bad Tolz. Etwa 800 m un-
terhalb des Ursprungs miindet der Langerbruckbach in den Ellbach ein. Der Langerbruckbach
entspringt als Angerbach im dstlichsten Teil des Einzugsgebiets, die FlieRlange bis zur Min-
dung in den Ellbach betragt 13,0 km. Der hdchste Punkt des Einzugsgebietes liegt im &stlichs-
ten Bereich des Oberlaufes auf einer Héhe von etwa 810 muNHN. Der niedrigste Punkt des
Einzugsgebietes ist die Mundung des Ellbachkanals in die Isar auf einer HOhe von

640 mUuNHN. Der GesamthOhenunterschied betragt etwa 170 Meter.
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Die Lange des Ellbachs vom Ursprung bis zur Wehranlage, an der sich die Ableitung des
Rehgrabens befindet, betragt 4,0 km. Nach der Aufteilung flie3t der Ellbach zunachst offen,
spater hauptsachlich unterirdisch, weitere 1,3 km bis zur orographisch rechtsseitigen Mindung
in die Isar bei Flusskilometer 201,65. Der Rehgraben weist teilweise tief eingeschnittene,

schluchtartige Strecken auf. Er ist weitgehend verbaut, kanalisiert oder als Schussgerinne aus-

gebildet. Er mindet nach 1,3 km bei Flusskilometer 201,85 orographisch rechts in die Isar (vgl.
Abb. 2).

Abbildung 2: Gewasser im Siedlungsbereich von Bad T6lz

3.3 Hydrologische Daten

Die Flache des Gesamteinzugsgebiets des Ellbachs betragt ca. 18,6 kmz2. Fir die hydrologi-
sche Modellierung wurde das Gesamteinzugsgebiet in mehrere Teileinzugsgebiete unterteilt,
um die unterschiedlichen Gebietscharakteristika besser abzubilden. Das Teilgebiet 1 liegt
oberhalb des Schwimmbads ,Eichmuhle“ und ist 16,6 km2 grof3. Es beinhaltet nur einen gerin-
gen Anteil an bebauten Flachen und besitzt einen gréReren Anteil (11,5%) an Moorflachen.
Die Flache des Teilgebiets 2, welches unterhalb des Schwimmbads ,Eichmihle* anschlief3t,
betragt ca. 2,0 km2 und umfasst einen hohen Siedlungsanteil (50%). Die durchschnittliche Jah-
resniederschlagshdhe betragt in Bad Tdlz knapp 1.500 mm, die Hauptniederschlage fallen in
den Sommermonaten. Die statistische Auswertung der Daten des Ellbachpegels ergab zum
Zeitpunkt der Modellerstellung 2014 einen hundertjahrlichen Abfluss von 18,0 m3/s. Der Ell-
bachpegel existiert seit 1935 und deckt einen Grof3teil des Einzugsgebietes ab. Inzwischen
wurde der hundertjahrliche Abfluss am Ellbachpegel auf 16,0 m3/s reduziert.

Die hydrologischen Grundlagendaten - auf denen die Ergebnisse der hydraulischen Modellie-
rung basieren — stammen aus dem ersten Zyklus der Umsetzung der EG-Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie. Eine Uberarbeitung des hydraulischen Modells mit Einarbeitung der
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aktuellsten hydrologischen Erkenntnisse ist nach Umsetzung des in Planung befindlichen

Hochwasserschutzes am Ellbach vorgesehen.

Nach den aktuellsten, hydrologischen Untersuchungen betragt die HQ1o0-Abflussspitze am Pe-
gel Ellbach 16,0 m3/s. Aus dem Teileinzugsgebiet des Maxlweihers kommen in der Spitze 0,25
m3/s und weitere 4,4 m3/s aus dem Zwischeneinzugsgebiet des Rehgrabens. An der Miindung
betragt der Spitzenabfluss lediglich 14,4 m3/s, da es aufgrund der unterschiedlichen Dauerstu-
fen des Ellbachs und des Rehgrabens nicht zu einer kompletten Uberlagerung der Scheitel
kommt. Das mal3gebende Niederschlagsereignis besitzt eine Niederschlagshdéhe von 131 mm
und eine Dauer von 18 Stunden (Ingenieurbiro Kokai: Hochwasserschutz Bad To6lz Ell-
bach/Rehgraben — Hydrologische Untersuchungen, 2020).

Neben mehreren Regenwasserkanélen, die sowohl in den Rehgraben, als auch in den Ell-
bachkanal einminden, entwéssern die Entlastungen von zwei Regeniberlaufbecken in den
Rehgraben. Am Ableitungsbauwerk kurz unterhalb des Ellbachpegels werden nach Wasser-
rechtsbescheid 2,0 m3/s in den Ellbachkanal ausgeleitet. Bis zur Einmiindung in die Isar steigt
der hundertjahrliche Abfluss im Ellbachkanal durch Zuflisse aus dem Siedlungsgebiet auf

3,0 m3/s an.

34 Dokumentierte Hochwasserereighisse

Wahrend des Pfingsthochwassers 1999 wurde am Ellbachpegel ein Abfluss in Héhe von
9,1 m3/s gemessen. Dieser Abfluss entspricht einer Wiederkehrzeit zwischen 20 und 50 Jah-
ren. Dabei kam es am Ellbach zu Ausuferungen im Bereich ,,An der Osterleite“. Am Rehgraben
wurde der Abfluss bordvoll abgefltihrt und es kam nicht zu schadhaften Ausuferungen. Der
hdchste, bisher gemessene Abfluss am Ellbachpegel datiert vom 30.05.1940 und betragt
19,8 m3/s. Das ausltsende Niederschlagsereignis war ein ununterbrochener Dauerregen am
29. und 30. Mai 1940.

3.5 Natur und Landschaft, Gewassercharakter

Das Ellbachmoor ist Teil des Naturschutz- und FFH-Gebietes ,Ellbach- und Kirchseemoor*.
Es ist zentraler Erhaltungsbereich fur Kalknieder-, Hangquell- und Quelltrichter- und Zwischen-
moore, dystrophe Moorseen und Buchen-Tannen-Mischwalder. Aul3erdem ist es regionaler

Schwerpunkt von Zwergbirken- und Torfseggen-Vorkommen.

Die Wehranlage zur Ausleitung des Ellbachs in den Rehgraben besteht aus einem Streichwehr
und einer handisch zu bedienenden Schutztafel. Im Rehgraben sind unterhalb des Schitzes
mehrere Abstiirze und Tosbecken angeordnet. Anschliel3end verlauft der Rehgraben in einem
betonierten Schussgerinne mit Trapezprofil. Unterhalb der ,Osterleite” fliel3t er in einem tief
eingeschnittenen Schluchtlauf mit teilweise steilen Einhdngen, die durch Konsolidierungssper-

ren gesichert werden. Am Ende des Schluchtlaufs geht der Rehgraben in ein trapezformiges
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Schussgerinne, spater in ein Beton-Kastengerinne und vor der Mindung in die Isar in eine

Verrohrung mit Rechteckquerschnitt tber.

Der Ellbachkanal besteht etwa seit dem Jahr 1150 und wurde fur den Betrieb von Mihlen
errichtet. Zwischen dem Aufteilungsbauwerk und der Mindung in die Isar befinden sich heute
drei Wasserkraftanlagen. An der ,Osterleite® befindet sich zudem ein Streichwehr das eine
Uberlastung des Ellbachkanals verhindern soll. Die Ausleitung des Streichwehrs miindet tiber

eine Verrohrung in den Rehgraben.

3.6  Sonstige Daten

Das der Ermittlung des Uberschwemmungsgebiets zugrundeliegende digitale Gelandemodell
basiert auf einer von der Bayerischen Vermessungsverwaltung im Jahre 2010 durchgefihrten
Laserscan Befliegung mit einem Punktrasterabstand von 1 m und wurde fir die Berechnung
mit dem Programm LASER_AS-2D aufbereitet. Die Landnutzung wurde aus amtlichen Geoba-
sisdaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung abgeleitet. Die Fluss- und Flussbauwerk-

sprofile wurden terrestrisch vermessen und georeferenziert.

4, Bestimmung der Uberschwemmungsgrenzen

Die Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten in Bayern erfolgt nach einheitlichen Qualitats-
standards der Bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung. Eine umfassende Beschreibung der
fachlichen Grundlagen und detaillierte Informationen zur Vorgehensweise bei der Ermittlung
von Uberschwemmungsgebieten in Bayern enthalt das ,Handbuch hydraulische Modellierung*
des Bayerischen Landesamts fir Umwelt (LfU). Das Handbuch ist im Publikationsportal der

Bayerischen Staatsregierung verfiigbar (https://www.bestellen.bayern.de). Eine Zusammen-

fassung der grundlegenden Vorgehensweise ist in Anlage 2 enthalten. Nachfolgend wird auf

die Besonderheiten im vorliegenden Einzelfall eingegangen.

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgrenzen basiert auf einer instationaren, zweidimensio-

nalen Wasserspiegelberechnung (Hydrauliksoftware: SMS und HYDRO_AS-2D, Version: 2.2).

Da in der Ganglinie des Ellbachs die Retentionswirkung des Ellbachmoores enthalten ist, kann
diese Ganglinie nur fiir Bereiche unterhalb des Ellbachmoores verwendet werden. Die hydrau-
lische Berechnung beginnt deshalb westlich des Freibades Eichmihle am norddéstlichen Rand
des Siedlungsbereiches der Stadt Bad To6lz. Die Zugabe des Abflusses des Ellbachs am Frei-
bad Eichmuhle erfolgt instationar, die seitlichen Zufliisse werden dem Modell ebenfalls insta-
tionar zugegeben. Um die Uberschwemmungsgrenzen im Ellbachmoor und im Bereich des
Freibades zu ermitteln, wurden die jeweils maximalen Wasserspiegellagen mit dem Gelande

verschnitten.

Die hydraulische Berechnung des Ellbachs endet beim Beginn einer Uberbauung des Ellbach-

kanals knapp unterhalb der ,Osterleite“. Unterhalb wurde auf eine Berechnung verzichtet, da


https://www.bestellen.bayern.de/
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der Ellbachkanal auf den Abfluss von 2,0 m3/s und die zusatzlichen Zufliisse aus dem Sied-

lungsgebiet ausgebaut ist. Die hydraulische Berechnung des Rehgrabens endet an der Min-

dung in die Isar.

Zur Untersuchung der Auswirkung unterschiedlicher Rauheitsbeiwerte auf die Wasserspiegel-
lagen wurde eine Sensitivitatsprifung vorgenommen. Zuséatzlich erfolgte eine Plausibilitats-
prufung durch Ortsbegehungen und Abstimmungen mit der Stadt Bad Télz. Das hydraulische
Modell wurde anhand von Bildern und Hochwassermarken des Pfingsthochwassers 1999 ka-
libriert.

Die aus den hydraulischen Berechnungen gewonnenen Wasserspiegelhthen fir das HQ1oo
des Ellbachs und Rehgrabens wurden mit dem Gelandemodell verschnitten und so die Uber-
schwemmungsgrenzen ermittelt. In den Detailkarten M = 1:2.500 werden die Uberschwem-
mungsgrenzen flachig hellblau dargestellt. Neben dem Uberschwemmungsgebiet von Ellbach
und Rehgraben werden in den Detailplanen auch die Uberschwemmungsgebiete der Isar und
der Grol3en Gaissach / Linsensagbach dargestellt. Grundlage der Plane sind digitale Flurkar-
ten. Die festzusetzenden Bereiche des Ellbachs und des Rehgrabens sind dunkelblau schraf-
fiert. Alle vom Hochwasser des Ellbachs bzw. des Rehgrabens ganz oder teilweise beriihrten

Gebaude werden rosafarben hervorgehoben.

Kleinstflachige Bereiche (etwa < 100 m?) wie z. B. Gartenterrassen, welche inselartig oberhalb
des Wasserspiegels bei HQiq liegen, sind aus Griinden der Lesbarkeit nicht von der Schraffur
im Lageplan ausgenommen. Gleiches gilt auch fir Rickstaueffekte an (StraBen-) Graben,

Seitengraben oder dergleichen, soweit es zu keinen flachigen Ausuferungen kommt.

5. Rechtsfolgen

Nach der Festsetzung des Uberschwemmungsgebiets gelten insbesondere die Regelungen
nach 88 78, 78a und 78c WHG, Art. 46 BayWG sowie 88 46, 50 und Anlage 7 Nr. 8.2 und 8.3
der Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV). Zudem
sind die Regelungen der Rechtsverordnung zur Festsetzung des Uberschwemmungsgebiets

zu beachten (Uberschwemmungsgebietsverordnung).

6. Sonstiges

Es wird darauf hingewiesen, dass die Isar, die Grol3e Gaissach / Linsenségbach sowie weitere
Nebengewasser des Ellbachs und des Rehgrabens nicht Gegenstand dieses Verfahrens sind.
Die Uberschwemmungsgebiete der Nebengewasser waren separat zu ermitteln. Sie knnen
lokal groRer als die hier fur den Ellbach berechneten, riickstaubedingten Uberschwemmungs-

flachen sein.
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In der Ubersichtskarte ist nur das hier betrachtete Uberschwemmungsgebiet fiir ein HQio0 des
Ellbach und des Rehgrabens dargestellt. In den Detailkarten sind zusatzlich auch — hier nicht-
gegenstandliche — Uberschwemmungsgebiete von Nebengewassern aus anderen Verfahren

mit gesonderter Beschriftung nachrichtlich mit aufgenommen.

Fur die Festlegung von Regelungen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen ist die

Fachkundige Stelle Wasserwirtschaft zu beteiligen.

Wasserwirtschaftsamt Weilheim, den 11.12.2023

A‘ Do LS

Korbinian Zanker, Ltd. BD



Bayerisches Landesamt fir
Umwelt

f0.Ba

f

WoChWa,,

Uberschwemmungsgebiete

Erlauterung der Vorgehensweise bei der
Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten

Inhalt

1 Vorbemerkung 2
2 Vorgehensweise 2
3 Digitales Gelandemodell 3
3.1 Befliegung und Auswertung 3
3.2 Vermessung des Flussprofils 3
4 100-jahrlicher Abfluss 4
5 Modellierung des Uberschwemmungsgebiets 5
5.1 Eindimensionale Modellierung 5
5.2 Zweidimensionale Modellierung 5
5.3 Uberpriifung der Modelle an abgelaufenen Hochwasserereignissen 6
6 Glossar 7

Inhalt: Dieses Dokument erlautert in aller Kiirze die grundlegende Vorgehensweise bei
der Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten in Bayern.




Vorbemerkung

1 Vorbemerkung

Dieses Dokument erlautert das Vorgehen der Wasserwirtschaftsamter bei der Ermittlung der Uber-
schwemmungsgebiete. Es dient zum besseren Verstandnis der angewandten Methoden und erstellten
Unterlagen (Karte des Uberschwemmungsgebietes und Erlauterungstext), die von den Wasserwirt-
schaftsamtern bei den Landratsamtern vorgelegt werden.

Eine umfassende Beschreibung der fachlichen Grundlagen und detaillierte Informationen zur Vorge-
hensweise bei der Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten in Bayern enthalt das ,Handbuch hydrau-
lische Modellierung“ des Bayerischen Landesamts fur Umwelt (LfU). In Erganzung dazu enthélt die ,Lo-
seblattsammlung Wildbach“ (LfU) weiterfiihrende Details fiir die Ermittlung von Uberschwemmungsge-
bieten im besonderen Fall von Wildbacheinzugsgebieten (Wildbachgefahrdungsbereiche). Das Hand-
buch und die Loseblattsammlung kénnen im Publikationsportal der Bayerischen Staatsregierung abgeru-
fen werden: https://www.bestellen.bayern.de.

Interessante Informationen zum Thema Uberschwemmungsgebiete in Bayern sind im Internet unter
http://www.iug.bayern.de (Informationsdienst Uberschwemmungsgefahrdete Gebiete in Bayern) zu fin-
den. Im Infoportal Hochwasser-Info Bayern informiert die Bayerische Wasserwirtschaftsverwaltung dar-
Uber hinaus rund um das Thema Hochwasser: https://www.hochwasserinfo.bayern.de.

2 Vorgehensweise

Die Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete in Bayern erfolgt mit Hilfe eines hydraulischen Modells. In
das Modell gehen wie in Abb. 1 dargestellt, Daten zur Gelandeoberflache (Topografie) und aus der Ab-
flussermittlung (Hydrologie) ein. Es wird ein detailliertes Modell des Gelandes und des Flusslaufs erstellt,
das dann — bildlich gesprochen —im Computer mit dem Abfluss eines 100-jahrlichen Hochwassers geflu-
tet wird. Eine Modellierung ist notwendig, da in der Regel keine ausreichenden Aufzeichnungen von
historischen Hochwasserereignissen dieser Gré3enordnung vorliegen.

Befliegung Vermessung Pegelmessunaen Eigenschaften
und Auswertung des Flussbetts 9 g des Einzugsgebiets
Digitales Gelandemodell 100-jahrlicher Abfluss

v v

Modellierung des Uberschwemmungsgebiets

v

Darstellung in Karten

Abb. 1: Ablaufschema zur Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete
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3 Digitales Gelandemodell

3.1 Befliegung und Auswertung

Der gesamte Flussbereich wird in der vegetationsarmen Zeit mit sogenannten Laserscannern oder mit
Luftbildkameras aufgenommen (siehe Abb. 2 und Abb. 3). Aus der Auswertung der Aufnahmen entsteht
ein Digitales Gelandemodell (DGM). Die Messgenauigkeit betragt dabei + 10 cm. Besonderer Wert wird
auf die exakte Darstellung markanter Hohenpunkte wie Mulden, Kuppen, Deiche und Wélle gelegt. Wei-
terhin kann die Landnutzung fiir das gesamte Vorland des Gewassers durch Verwendung von Luftbildern
oder vorhandener Kartenwerke abgeleitet werden.

Luftbilder 1 und 2 £/ 5}'

k) 1/
£ = %: — :" Flugrichtung —

—

f

der Kamera

Flughohe

Abb. 2: Prinzip der photogrammetrischen Abb. 3: Prinzip des Laserscanning (Laufzeitmessung
Stereoaufnahme von Laserstrahlen)

3.2  Vermessung des Flussprofils

Als zweite Informationsgrundlage fir das digitale Hohenmodell wird das Flussbett vermessen. An den
Flusskilometersteinen, im Abstand von 200 m, wird das Flussprofil bei gréBeren Gewéassern von einem
Boot aus aufgemessen (siehe Abb. 4). An kleinen und ungleichmé&Rigen Gewassern kénnen die Abstan-
de der vermessenen Flussprofile nach Bedarf auch deutlich enger gewahlt werden. Zusatzlich werden
Sonderprofile an hydraulisch maf3geblichen Querschnitten, z. B. an Wehren oder Briicken ermittelt.

Regelprofil-Vermessung Sonderprofil-Vermessung
Flusskilometerstein

=

® Messpunkte

Abb. 4: Prinzip der Vermessung von Fluss- und Sonderprofilen
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4 100-jahrlicher Abfluss

Neben dem Digitalen Gelandemodell stellt die Ermittlung des Abflusses fir ein 100-jahrliches Hochwas-
serereignis die zweite Saule bei der Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete dar (siehe Abb. 1). In der
Regel existieren an den betrachteten Gewassern |. und Il. Ordnung einige Pegelmessanlagen, an denen
die Abflussmenge und der Wasserstand standig aufgezeichnet werden. Aus den gemessenen Hochwas-
serereignissen wird mit mathematisch/statistischen Methoden das Hochwasser bestimmt, das im Mittel
einmal in 100 Jahren erreicht oder Uberschritten wird (siehe Abb. 5).

200
/
180
ﬁ 160 ’/
g £ 10 i
= £ /
2 @ 100 g
@ E] [ 2
= 5 80
Qo
< < 60
[}
S 40 -
% 20
= 0 .
1 10 100
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 Jahrlichkeit

Abb. 5: Ermittlung des 100-jahrlichen Abflusses (fiktives Beispiel). Im linken Teil der Abbildung sind die hochsten
gemessenen Abflussspitzen des 50-jahrigen Beobachtungszeitraums aufgetragen. Die Jahrlichkeit ist im
rechten Teil der Grafik dargestellt. Der 100-jahrliche Abfluss (HQuo0) betragt in diesem Beispiel ca. 190 m?/s.

Falls keine Pegelmessanlagen bestehen bzw. der Aufzeichnungszeitraum zu kurz ist, besteht die Mog-
lichkeit, den Abfluss eines Baches Uber den Gebietsniederschlag zu ermitteln. Den 100-jahrlichen Nie-
derschlagwert gibt der Deutsche Wetterdienst an Hand seiner Wetteraufzeichnungen vor. Unter Berlick-
sichtigung der Form des Einzugsgebiets des Gewéssers, der Gelande- und Bodeneigenschaften sowie
der Bewirtschaftungsformen kann dann der Abfluss flr ein 100-jahrliches Ereignis berechnet werden.

4 Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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5 Modellierung des Uberschwemmungsgebiets

Grundsatzlich stehen zwei unterschiedliche Methoden zur Verfugung: Die eindimensionale und die zwei-
dimensionale Modellierungsmethode. Der Name kommt daher, dass bei der 1d-Modellierung die Stro-
mungsrichtung nur eindimensional, parallel zur HauptflieBrichtung angenommen wird, wéhrend bei der
2d-Modellierung die Strdmung sowohl in Flussrichtung als auch seitlich in alle Richtungen verlaufen
kann. Welche Berechnungsmethode anwendbar ist, hdngt von den ortlichen Gegebenheiten des Fluss-
laufes ab. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe spezieller Software.

5.1 Eindimensionale Modellierung

Bei der 1d-Modellierung werden in regelmaRigen Abstanden Profile durch Vermessung aufgenommen,
die die Geometrie des Gewasserbetts abbilden. Mit Hilfe der Gewésserprofile wird eine so genannte
Wasserspiegellagenberechnung durchgefihrt, bei der die Wasserspiegellagen der einzelnen Profile aus
den vorgegebenen Abflussmengen berechnet werden (siehe Abb. 6). Dabei missen die unterschiedli-
chen Rauheiten der Oberflache beriicksichtigt werden. Sie werden aus Karten der Landbedeckung abge-
leitet. Die Rauheit hat Einfluss auf die FlieRgeschwindigkeit und den Abfluss und damit auf die Wasser-
spiegellagen. Als Ergebnis wird fur jedes Flussprofil ermittelt, wie hoch das Wasser bei einem
100-jahrlichen Hochwasser steht. Die Wasserspiegellagen werden mit dem digitalen Gelandemodell
verschnitten. Als Ergebnis erhalt man die Grenzen des Uberschwemmungsgebiets.

Wasserspiegel bei 100jahrlichen Hochwasser

I‘\Wasserspiegel normal A/f/
‘ Profildaten aus ‘ Geléndedaten aus
| Vermessung | Luftbildauswertung

‘ Abb. 6:

Grafische Veranschaulichung
| des Vorgehens bei der
1d-Modellierung

Der Aufwand fur die Beschaffung der Datengrundlagen und fir die Berechnung ist im Allgemeinen mit
eindimensionalen Modellen geringer. Berechnungen mit einem 1d-Modell sind aber nur bei einfachen
gestreckten Gewassern geeignet, bei denen es nicht zu Riickhalt in der Flache infolge von Ausuferungen
kommt.

5.2 Zweidimensionale Modellierung

Bei der Ermittlung von Uberschwemmungsgebieten wird in Bayern seit vielen Jahren standardméaRig die
2d-Modellierung eingesetzt. Sie liefert auch dann gute Ergebnisse, wenn aufgrund hoher Stromungsge-
schwindigkeiten und komplexer Gelandestruktur Quer- und Rickstrémungen auftreten bzw. nicht hori-
zontale Wasserspiegellagen erwartet werden. Bildlich gesprochen lauft bei der 2d-Modellierung im Com-
puter die tatsachliche Hochwasserwelle durch das digitale Gelandemodell (siehe Abb. 7). Fur jeden
Punkt im Uberschwemmungsgebiet kann somit angegeben werden, wie hoch er iiberschwemmt wird und
welchen Stromungsgeschwindigkeiten er ausgesetzt ist (wichtige Daten z. B. fiir die Begutachtung von
Bauvorhaben oder Tankanlagen im Uberschwemmungsgebiet). Die Vor- und Nachteile der
2d-Modellierung sind im Folgenden stichpunktartig wiedergegeben:

Vorteile

e Ausweisung flachenhaft unterschiedlicher Wasserstdnde und Stromungsgeschwindigkeiten

e Mdglichkeit zur detaillierten Analyse von Strémungsvorgangen im Gewasserbett und Uberstrémten
Vorlandbereichen

e Berechenbarkeit hydraulisch komplexer Situationen (Quer- und Ruckstromungen, Strdmungsver-
zweigungen/-vereinigungen, nichthorizontale Wasserspiegellagen)

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 5
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Einschrankungen

e hohe Anforderungen an topographische Daten, insbesondere Notwendigkeit eines detaillierten Digi-
talen Gelandemodells

e relativ gro3er Aufwand fir die Erstellung eines Berechnungsnetzes

¥

N

%

TR
72
‘:'é

v

i

Abb. 7:

Ausschnitt eines Ergeb-
nisses einer
2d-Modellierung. Die
aus Hoéhenpunkten
verknlipften Dreiecke
stellen das Berech-
nungsnetz dar. Die
Pfeile geben die Ge-
schwindigkeit und Rich-
tung der Strémung
wieder, die verschiede-
nen Blautdne deuten
unterschiedliche Uber-
schwemmungstiefen an.

5.3 Uberprifung der Modelle an abgelaufenen Hochwasserereignissen

Um sicherzugehen, dass die Modellergebnisse die Situation in der Wirklichkeit auch korrekt widerspie-
geln, werden sie an den Abfluss- und Wasserstandmessungen tatséchlich abgelaufener Hochwasserer-
eignisse kalibriert bzw. geeicht. Deren Abfluss weicht in der Regel vom 100-jahrlichen Hochwasser ab.
Dementsprechend erfolgt die Nachbildung mit dem Abfluss des abgelaufenen Hochwassers. Die Modelle
sind dann kalibriert, wenn das gemessene und das berechnete Uberschwemmungsgebiet bzw. die Was-
serspiegellagen tbereinstimmen. Mit dem an die Wirklichkeit angepassten Modell kann dann das Uber-
schwemmungsgebiet berechnet werden.

6 Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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6 Glossar

100-jahrlicher Abfluss (HQ1o00)

Abfluss, der an einem Standort im Mittel alle hundert Jahre erreicht oder Giberschritten wird. Da es sich
um einen Mittelwert handelt, kann dieser Abfluss innerhalb von 100 Jahren mehrfach auftreten. Wenn

Messzeitrdume an Flissen weniger als 100 Jahre umfassen, wird dieser Abfluss statistisch berechnet.

100-jahrliches Hochwasser
Vergleiche: 100-jahrlicher Abfluss

Bemessungshochwasser

Hochwasserereignis einer definierten Jahrlichkeit (i. d. R. 100), welches der Ermittlung von (Bemes-
sungs-) Wasserstanden zur Dimensionierung (Bemessung) von Hochwasserschutz- und Stauanlagen
oder zur Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten zu Grunde gelegt wird.

Bei Wildbachen (Wildbachgefahrdungsbereiche) wird das Bemessungshochwasser unter Beriicksichti-

gung der jeweiligen wildbachtypischen Eigenschaften festgelegt (Art. 46 Abs. 2 S. 2 BayWG). Fur Wild-
béache charakteristisch sind insbesondere eine zeitweise hohe Feststofffihrung, rasch und stark wech-

selnden Abflisse sowie streckenweise groRes Gefélle.

Auch im Wirkungsbereich von Stauanlagen, die den Hochwasserabfluss maRgeblich beeinflussen kdn-
nen, erfolgt gegebenenfalls eine gesonderte Festlegung des Bemessungshochwassers im Einzelfall auf
Grundlage der allgemein anerkannten Regeln der Technik (Art. 46 Abs. 2 S. 3 BayWG).

Bemessungsabfluss

Der Abfluss ist der Teil des gefallenen Niederschlags, der in Bache und Fliisse gelangt und dort abflief3t.
Als Bemessungsabfluss bezeichnet man den rechnerischen Wert des Abflusses fur ein Hochwasser mit
einer gegebenen Jahrlichkeit. Ein Abfluss wird in der Einheit m3/s angegeben.

Siehe auch: Bemessungshochwasser

Digitales Gelandemodell

Ein digitales Gelandemodell (DGM) stellt eine Abbildung der Erdoberflache in Einzelpunkten dar, wobei
jeder Punkt durch drei Koordinaten (Rechtswert, Hochwert und Hohe) gekennzeichnet ist. Die Erdober-
flache Bayerns wurde durch die Vermessungsverwaltung vollstéandig digital erfasst. Die digitalen Geléan-
demodelle werden bei Bedarf durch erneute Befliegungen aktualisiert und bilden die Grundlage fur die
Durchfiihrung von Wasserspiegelberechnungen, z. B. firr die Ermittlung von Uberschwemmungsgebie-
ten.

Hochwasserereignis

Summe der Vorgénge und Wirkungen von einem oder mehreren Prozessen, die in rAumlichem, zeitli-
chem und kausalen Zusammenhang stehen. Die GroRenordnung eines Ereignisses wird durch die Er-
eignishaufigkeit (J&hrlichkeit) und die Ereignisintensitéat (Abfluss) ausgedriickt.

Jéahrlichkeit

Die Jahrlichkeit (einer Wasserstandshdhe oder Abflussmenge) gibt an, in welchem Zeitraum dieser Wert
im statistischen Mittel erreicht oder Uberschritten wird (Wiederkehrintervall). Der 100-jahrliche Abfluss
wird im Mittel alle 100 Jahre erreicht oder Uberschritten.

Photogrammetrie, photogrammetrisch
In der Photogrammetrie werden aus Luftbildern die rdumliche Lage sowie die H6he von Objekten ge-
messen. Man spricht deshalb auch von Bildmessung.
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Ruckhalteraum / Retentionsflache fur Hochwasser
Retentions- bzw. Rickhalterdume dienen der Zwischenspeicherung von Hochwasser. Sie werden durch
Aufstauen bzw. Uberfluten aktiviert und kénnen von Natur aus vorhanden oder kiinstlich geschaffen sein.

Uberschwemmungsgebiete

Uberschwemmungsgebiete sind Gebiete zwischen oberirdischen Gewassern und Deichen oder Hoch-
ufern und sonstige Gebiete, die bei Hochwasser eines oberirdischen Gewéassers tiberschwemmt oder
durchflossen oder die fiir Hochwasserentlastung oder Riickhaltung beansprucht werden (8 76 Abs. 1
WHG). Sie werden naher charakterisiert durch die betroffene Flache und die am jeweiligen Punkt herr-
schende Wassertiefe (und ggf. FlieRgeschwindigkeit).

Nach dem Wasserrecht miissen die Lander Uberschwemmungsgebiete amtlich festsetzen. Dazu werden
in Bayern von den Wasserwirtschaftsdmtern diese Gebiete fur ein 100-jahrliches Hochwasser ermittelt.
Sie dienen dann als Grundlage fir die amtliche Festsetzung.
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Geobasisdaten: Amtliches Liegenschaftskataster-
informationssystem (ALKIS) 1 : 1000
© Bayerische Vermessungsverwaltung 2023

Fachdaten: Informationssystem Wasserwirtschaft
Vorhaben: Gew. Il Ellbach, Gew. Ill Rehgraben Anlage:
Festsetzung des 41

Uberschwemmungsgebiets

Vorhabenstrager: Wasserwirtschaftsamt Weilheim

R Plan-Nr.:
Landkreis: Bad Toélz-Wolfratshausen (Lkr.)
Gemeinde: Bad Tolz K1
MaRstab: Ausgabe vom:| 25.09.2023
1:2500 Detailkarte Ersatz fir:

Ursprung: WWA WM

Wasserwirtschaftsamt Weilheim

Datum, Name
Entwurfsverfasser /{ . ’;014 sz entworfen Huber, 09/2023
25.09.2023 K. Zanker, Ltd. BD gezeichnet Huber, 09/2023
Datum Unterschrift | gepruft Schwarten, 09/2023
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informationssystem (ALKIS) 1 : 1000
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2626 Uberschwemmungsgebiets
e 36/1 Vorhabenstrager: Wasserwirtschaftsamt Weilheim
262 1 Plan-Nr.:
o e ° Landkreis: Bad Toélz-Wolfratshausen (Lkr.)
ﬂij Gemeinde: Bad Tolz K2
i a MaRstab: Ausgabe vom:|25.09.2023
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2652 1:2 500 Detailkarte Ersatz fur:
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271512 468 Wasserwirtschaftsamt Weilheim
8 s Datum, Name
2 474 470 - 3, Entwurfsverfasser . ’;ﬂaw entworfen Huber, 09/2023
© 408 408 © 25.09.2023 K. Zanker, Ltd. BD | gezeichnet | uber, 0912023
2:352/16 : : ~ : : : Datum Unterschrift | geprift Schwarten, 09/2023
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